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Abstract
La introduccio´n del ordenador en las disciplinas gra´ficas se va generalinzado poco a poco en la mayor´ıa de
Escuelas de Arquitectura. Esta comunicacio´n pretende mostrar nuestra experiencia y adaptacio´n de los
contenidos al entorno de disen˜o tridimensional que ofrecen las herramientas de disen˜o actuales, prestando
especial atencio´n a la seleccio´n de los casos pra´cticos que el alumno debe acometer. Cada an˜o planteamos
un elenco distinto de modelos arquitecto´nicos reales que contienen las superficies de estudio, muy alejados
de los tradicionales ejercicios abstractos con los que el alumno no lograba percibir su aplicacio´n pra´ctica a
la arquitectura. La resolucio´n espacial y el ana´lisis geome´trico de las superficies extra´ıdas de los ejemplos
arquitecto´nicos reales, aumenta el intere´s y la motivacio´n del alumno por la asignatura, pues e´ste es capaz
de ver ra´pidamente su aplicabilidad.
Using computer in graphical expression teaching is being generalized in most of Architecture Schools.
The subject of this paper is to show our experience in adapting traditional methodologies and contents to
the new three-dimensional drawing environment provided by CAD software. We pay much attention to
the selection of those exercises that students must undertake. Every year we prepare a set of different
architectural case studies containing different surfaces to be analyzed that are away from those abstract
traditional exercises whose practical sense and application are not perceived by the student. Spatial reso-
lution of problems and geometrical analysis of surfaces drawn from real architectural examples increases
interest for the subject and usefulness is easily understood by the student.
Keywords: Descriptive Geometry, Teaching innovation, 3D Design
Palabras clave: Geometr´ıa Descriptiva, Innovacio´n educativa, Disen˜o 3D
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1 Introduccio´n
La Geometr´ıa Descriptiva aplicada a la arquitectura tiene ba´sicamente dos objetivos: la ensen˜anza
de los sistemas de representacio´n y el estudio de las superficies y formas geome´tricas que se
emplean habitualmente en las obras de arquitectura; ambos objetivos se alcanzan simulta´nea y
rec´ıprocamente, puesto que el conocimiento de los sistemas se adquiere representando las formas
y, a su vez, las formas se conocen representa´ndolas, por ello es necesario que el alumno aprenda
a representar y comprenda lo que se representa. Nuestra responsabilidad como profesores debe
llevarnos a utilizar una metodolog´ıa de aprendizaje o´ptima que aproveche los recursos y los
medios de expresio´n actuales, sobre todo en un momento en el que la reduccio´n de cre´ditos
de los nuevos planes de estudio nos obliga a optimizar al ma´ximo el tiempo disponible. La
presente comunicacio´n expone nuestra experiencia y la metodolog´ıa que llevamos desarrollando
y perfeccionando desde hace 14 an˜os, que tiene una gran aceptacio´n por parte de los alumnos
que, en general, se sienten motivados y obtienen muy buenos resultados acade´micos.
2 Metodolog´ıa
La asignatura se imparte en primero de grado con un total de 9 cre´ditos anuales, que se
distribuyen en dos clases de hora y media a la semana. El germen de esta experiencia empezo´ con
la introduccio´n del ordenador como una herramienta ma´s de dibujo en el an˜o 2000, combinando
los me´todos tradicionales, impartidos en el primer cuatrimestre, con la parte de ordenador,
desarrollada en el segundo cuatrimestre. A ra´ız de los buenos resultados y motivacio´n expresada
por los alumnos ante el uso del ordenador, decidimos impartir la docencia enteramente mediante
esta v´ıa de expresio´n y as´ı lo llevamos haciendo desde el an˜o 2005.
El uso del ordenador no conlleva ignorar la geometr´ıa ni todos aquellos conocimientos necesarios
para el ana´lisis de las formas arquitecto´nicas. Los dibujos realizados con ayuda del ordenador,
pese a lo que algunos puedan creer, son generados y no dados; el software no hace ma´s que obe-
decer los requerimientos del usuario, por lo que es necesario que e´ste tenga claros los conceptos
geome´tricos y los fundamentos de los sistemas de representacio´n. Dec´ıa el matema´tico france´s
Henri Poincare´ “La geometr´ıa es el arte de razonar correctamente sobre figuras mal hechas”
(Poincare´, 1913). Con el uso del ordenador debemos lograr que la geometr´ıa de hoy siga siendo
el arte de razonar correctamente, pero, en esta ocasio´n, con dibujos geome´tricamente mejor
hechos. As´ı pues el ordenador no nos aleja de la geometr´ıa sino que nos acerca a ella, pues el
software de CAD no es ma´s que una herramienta de geometr´ıa masiva. Los medios digitales
nos proporcionan herramientas mucho ma´s exactas, rigurosas, a´giles y potentes, que permiten
revisar, corregir, almacenar y comunicar. Sus posibilidades en la ensen˜anza son enormes y se
ampl´ıan constantemente. Sin embargo las competencias que deben adquirir los alumnos siguen
siendo pra´cticamente las mismas y ser´ıa absurdo condicionarlas a los medios, por lo que no hay
que perderse en el funcionamiento de un determinado programa comercial, sino que debemos
explotar los aspectos ma´s relevantes para los fines de la asignatura y adaptar las estrategias
que permiten al alumno desarrollar las competencias empleando estas nuevas herramientas.
En nuestra opinio´n, no se trata de utilizar el ordenador para realizar dibujos bidimensionales de
igual modo que se trazar´ıan con escuadra y cartabo´n, sino que los problemas deben resolverse
espacialmente, por lo que la inmersio´n en el entorno tridimensional que nos ofrecen los progra-
mas de CAD es fundamental desde el primer d´ıa. Trabajar en el espacio nos permite resolver
los problemas formales directamente, sin tener que trabajar sobre varias proyecciones por sepa-
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rado, lo que agiliza la operatividad en comparacio´n con los laboriosos me´todos tradicionales.
A partir de un modelo 3D pueden obtenerse fa´cilmente sus proyecciones y secciones, as´ı como
longitudes y a´reas, por lo que nuestro planteamiento consiste en adaptar la operatividad de los
sistemas de representacio´n al espacio tridimensional, manteniendo las tres premisas que debe
cumplir todo sistema de representacio´n: representar, resolver y restituir. Sobre esta cuestio´n
citaremos una frase de Gaudi; que nos parece realmente interesante:
“La sabidur´ıa de los a´ngeles, consiste en ver directamente las cuestiones del
espacio sin pasar por el plano. He preguntado a diferentes teo´logos y todos
me dicen que es posible que sea as´ı” (Sainz, 1990)
El trabajo con las herramientas de modelado tridimensional permite abordar el estudio de
superficies complejas que, por su dificultad de representacio´n, quedaban casi siempre fuera de
los temarios tradicionales. El curso se divide en dos cuatrimestres: el primero lo dedicamos al
estudio de los sistemas de representacio´n y se emplea u´nicamente AutoCAD. En este periodo
trabajamos con modelos sencillos basados en ejemplos reales de arquitectura o en objetos de
disen˜o. El disen˜o y desarrollo del elenco de ejercicios pra´cticos es fundamental y comprende
una media de 24 ejercicios anuales en los que el alumno debe realizar un modelo tridimensional
del que obtiene diversas proyecciones, en formato A4, a la escala requerida y con una valoracio´n
de l´ınea adecuada (Figura 1).
Las proyecciones ortogonales y las co´nicas pueden obtenerse fa´cilmente a partir del modelo
tridimensional, pero no ocurre lo mismo con las proyecciones cil´ındricas oblicuas como militares
y caballeras. Este es un defecto comu´n en los programas de CAD que ha provocado que el uso de
este tipo de representaciones se haya reducido dra´sticamente. Para resolver este inconveniente
tuvimos que desarrollar un me´todo de transformacio´n homogra´fica del modelo, que permite
obtener un resultado equivalente a una proyeccio´n cil´ındrica oblicua mediante la proyeccio´n
ortogonal de un modelo, convenientemente deformado (Figura 2), ver Cabezos & Cisneros
(2003, 2010).
El segundo cuatrimestre lo dedicamos al conocimiento de superficies ma´s complejas: poliedros,
mallas polie´dricas, radiadas y desarrollables, e introducimos el programa 3DStudio Max que
proporciona versatilidad y rapidez en la representacio´n de superficies iluminadas y con sombras
arrojadas. Inicialmente aprovechamos algunos de los modelos realizados en el cuatrimestre
anterior para llevarlos al 3DStudio Max e introducirnos en el programa con el que el alumno
aprendera´ a realizar ima´genes foto realistas como las que se muestra en los enunciados expuestos.
El punto de partida suele ser una imagen con los planos originales del autor de la obra, a
partir de la que el alumno restituye el modelo en tres dimensiones para representarlo siguiendo
cualquier otro sistema de representacio´n, utilizando los recursos de iluminacio´n, color y textura
(Figura 3). Con ello el alumno asume la relacio´n biun´ıvoca establecida entre el modelo y su
representacio´n, lo que desemboca en un dominio de los lenguajes y un conocimiento de las
formas adquirido a partir del estudio de casos reales.
El alumno puede comprobar la exactitud del modelo generado cuando lo superpone sobre las
proyecciones dadas y el uso de la luz no solo permite comprender mejor la geometr´ıa de los
volu´menes representados, sino que puede ser empleado como otro modo de comprobacio´n de la
precisio´n del modelo; para ello bastara´ con utilizar luces con un haz luminoso cil´ındrico, cuya
direccio´n sea ortogonal a los planos de proyeccio´n y comparar las sombras obtenidas con las
proyecciones die´dricas proporcionadas. Ambos me´todos facilitan la autocorreccio´n al alumno
y la evaluacio´n al profesor (Figura 3).
A pesar del marcado cara´cter pra´ctico que tiene la asignatura, es necesario ahondar en el
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Figura 1 – Enunciado perteneciente al 1er cuatrimestre con proyecciones seccionadas del modelo.
conocimiento de los sistemas de representacio´n, pero gracias a las posibilidades gra´ficas que
nos aportan las herramientas informa´ticas, podemos prescindir de gran parte de su exigen-
cia meca´nica y quedarnos exclusivamente con los fundamentos teo´ricos que constituyen un
bagaje indispensable. Pudiera parecer que este enfoque se aleja del concepto tradicional de la
Geometr´ıa Descriptiva como materia, pero en realidad no es as´ı, pues alcanzamos con ma´s fa-
cilidad sus objetivos pedago´gicos y los alumnos se ejercitan en la apreciacio´n, la interpretacio´n
y el ana´lisis de las superficies utilizadas en obras arquitecto´nicas concretas y reales. A partir
de una u´nica fotograf´ıa, el alumno obtiene las ima´genes rectificadas de las fachadas, restituye
sus proporciones y crea un modelo 3D, en el que introduce algunas variaciones de disen˜o con
respecto al edificio original. Luego, el alumno situ´a y orienta su modelo sobre la fotograf´ıa
proporcionada para que, visto desde el punto de vista restituido, quede debidamente integrado
y sustituya por completo al edificio original (Figura 4), ver Cabezos & Cisneros (2012a).
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Figura 2 – Enunciado del 1er cuatrimestre para introducir las proyecciones oblicuas.
Los distintos temas teo´ricos del curso se exponen proyectando ima´genes y animaciones que
hemos realizado para facilitar la comprensio´n de las propiedades proyectivas y las caracter´ısticas
geome´tricas de las formas (Figura 5) e incluso utilizamos ima´genes estereosco´picas, ver Cabezos
& Cisneros (2012b).
Cuando se presentan y describen las propiedades de las distintas formas, se proyectan tambie´n
ejemplos de aplicacio´n en arquitectura que facilitan su comprensio´n y motivacio´n hacia su
conocimiento. De este modo se ofrece un repertorio de aplicaciones reales que, adema´s de
servir para su ana´lisis, nutren la memoria visual del alumno que actu´a a menudo como el
desencadenante de las operaciones proyectuales (Figura 6).
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Figura 3 – Las vistas originales y las sombras sirven para comprobar la exactitud del modelo. Mobiliario
de Gerrit Rietveld, Silla Berl´ın, 1923 (sup.). Proyecto de Shigueru Ban, Centro de interpretacio´n canal de
Bourgogne, Puillyen Auxois (Francia), 2002 (inf).
Figura 4 – Restitucio´n geome´trica e integracio´n del modelo en el entorno fotografiado. Proyecto de Ungers,
Oswald M., Galerie der Gegenwart, Hamburgo,1996.
Figura 5 – Una de las ima´genes mostradas a los alumnos en clase para clarificar los conceptos teo´ricos.
Los ejercicios pra´cticos son obligatorios y se realiza uno por semana, que se evalu´a y califica,
proporcionando al alumno un informe personalizado con las deficiencias detectadas o los aspec-
tos a mejorar. El alumno tiene la posibilidad de enmendar los errores y realizar una segunda
entrega que le permitira´ mejorar la calificacio´n obtenida.
La evaluacio´n de la asignatura se efectu´a teniendo en cuenta la calificacio´n media de los ejercicios
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Figura 6 – Ejemplo de aplicacio´n de las superficies cil´ındricas en un caso real. Proyecto de Moussafir Arquitectos
Asociados. La Luciole Concert Hall, Alenc¸on (Francia), 2008.
pra´cticos que suponen un 20% de la calificacio´n total. Estos ejercicios preparan al alumno para
superar las 3 pruebas de nivelacio´n, repartidas durante el curso, que tienen un peso en la
calificacio´n del 30%, 20% y 30%, respectivamente.
3 Conclusiones y ejemplos
Con la metodolog´ıa que acabamos de exponer, el aprendizaje pasa por cuatro fases: el conocimiento
de las formas, el descubrimiento de sus referentes reales en arquitectura, la obtencio´n de un
modelo tridimensional de uno de estos referentes y, finalmente, su representacio´n bidimensional
ya sea lineal o modelizada. La asignatura actu´a como el cauce cient´ıfico que proporciona el
nexo entre la arquitectura y su lenguaje gra´fico, es decir, constituye el medio a trave´s del cual
la arquitectura se convierte en lenguaje y expresio´n inteligente de su realidad.
El elenco de ejercicios supone el elemento clave y vertebrador de la asignatura que sirve para
motivar al alumno con casos reales de aplicacio´n a la arquitectura. El uso del ordenador nos
permite llegar ma´s lejos y los propios alumnos, en la encuesta que pasamos al finalizar el
curso, nos comentan que se sorprenden de hasta do´nde han podido avanzar en el dominio de
las te´cnicas gra´ficas en un solo curso, ya que sus gra´ficos saltan fa´cilmente de las dos a las
tres dimensiones y viceversa, lo que les proporciona un mayor dominio del espacio y consiguen
mejores resultados acade´micos y menos frustraciones.
A continuacio´n, se muestra, a modo de ejemplo, algunos de estos enunciados tal como se les
entrega a los alumnos; normalmente se trata de una imagen digital en formato A4, que se
complementa con datos adicionales como los planos originales de la obra o algu´n otro tipo de
informacio´n gra´fica como fotograf´ıas o axonometr´ıas que permita restituir los datos necesarios
para su modelado 3D.
Cada la´mina obedece al estudio de alguna forma o superficie en particular, por lo que no se
trata de modelar la totalidad del edificio sino so´lo aquellas partes que tengan que ver con las
superficies o formas de estudio.
Deseamos que esta breve y modesta exposicio´n, basada en nuestra experiencia, sirva para alentar
a todos aquellos compan˜eros que este´n interesados en renovar sus metodolog´ıas a que den el
paso, si las circunstancias se lo permiten, pues los alumnos seguramente se lo agradecera´n. Sin
duda tropezara´n en el camino con nuevos inconvenientes provocados por una dina´mica distinta,
pero las ventajas superan con creces las desventajas.
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Figura 7 – Enunciado referente al estudio y aplicacio´n de la interseccio´n entre superficies cil´ındricas.
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Figura 8 – Enunciado referente al estudio y aplicacio´n de las superficies helicoidales.
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Figura 9 – Curso 2013/2014 enunciado referente a las superficies to´ricas y las espirales de Fibonacci.
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